UL http;//www.cqvip.com 


zh 物 学 研究 2004, Dec. 25 (6): 469— 476 CN 53- 1040/Q ISSN 0254 - 5853 
Zoological Research 


四 川 省 石 渠县 藏 原 羚 秋季 取 食 行为 特征 
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摘要 : 2003 年 8~ 10 月 ,用 固定 观察 和 扫描 取样 法 对 四 川 石 渠县 藏 原 羚 ( Procapra picticaudata) 的 取 食 行 
为 进行 了 研究 。 设 置 40 个 20mx20m 的 样 地 ， 测 量 藏 原 羚 的 13 个 取 食 生境 因子 。 利 用 单个 样本 的 Kolmogorov- 
Smirnov test 检验 ， 呈 正 态 分 布 的 用 参数 检验 ， 否 则 用 非 参数 检验 。 结 果 显 示 : (1) 藏 原 羚 主要 以 集群 的 形式 取 
食 ， 集 群 大 小 为 6.8 头 (mn =49)， 最 大 群 为 34 头 ; 雄性 群 具有 小 集群 的 倾向 〈 即 除 存在 独 雄 外 ，2 ~ 3 头 一 群 
的 群体 数 占 33.33% ，m = 9) ， 母 子 群 也 以 小 集群 为 主 ， 两 母子 为 一 群 的 集群 占 53% (n=15), 但 是 没有 发 现 
<4 头 的 肉 性 群 。(2) 藏 原 羚 的 取 食 时 间 以 晨 错 为 主 ， 取 食 高 峰 在 早晨 (8: 00-9: 00) 和 傍晚 (17: 00 ~ 18: 
00)， 两 者 各 占 该 时 间 段 全 部 活动 的 54% 以 上 。(3) 藏 原 羚 更 喜欢 选择 芷 草 属 、 火 绒 草 属 和 来 豆 属 中 数 种 营养 
高 的 植物 为 食 ， 比 例 高 达 80% 以 上 。(4) 13 个 生境 因子 的 聚 类 和 主 成 分 分 析 表 明 ， 前 4 个 主 成 分 累积 贡献 率 达 
到 71% ， 能 够 反映 藏 原 凑 主要 的 取 食 生境 特征 ; 影响 藏 原 羚 取 食 生 境 选择 的 主要 因子 分 为 植物 营养 度 (特定 的 
植被 类 型 和 中 等 的 植被 高 度 )、 干 扰 度 〈 隐 项 条 件 好 、 人 为 和 动物 干扰 小 ) 、 水 源 〈 离 水 源 较 近 和 避风 性 良好 ) 
3 个 方面 。 
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Feeding Behavior of Tibetan Gazelle in Shiqu County 
of Sichuan Province during Autumn 


LU Qing-bin'?, WANG Xiao-ming!, WANG Zheng-huan! 
(1. College of Life Science, East China Normal University , Shanghai 200062, China; 
2. Department of Life Science, Neijiang Normal College, Neijiang, Sichuan 641002, China) 


Abstract: Feeding behaviors of Tibetan gazelles ( Procapra pícticaudata) have been studied with fixing observation 
and scan sampling in Shiqu County of Sichuan Province from August to October 2003. 40 sampling plots (20 m x 20 m) 
were set at least every 100 m apart in order to investigate feeding habitat and diet. Through Kolmogorov-Smirnov test, 
when the data were of normally distributed parametric tests were used, otherwise nonparametric tests were done. A total 
of 49 groups (333 individuals) were observed, the largest group observed was 34 individuals, and average size of groups 
was 6.8 individuals (n = 49). Male was inclined to be small group (besides single-individual groups, groups of 2 - 3 in- 
dividuals: 33.3396, n -9), 2 individuals were the most common size of mother-offspring groups (5396, n = 15) but 
very little was observed on the female groups of lesser than 4 individuals. Two feeding peaks of Tibetan gazelle character- 
ized diurnal feeding budgets (one at 8: 00 - 9: 00 and another at 17: 00 — 18: 00, each of feeding percentages > 
5495). Higher trophic plants ( Kobrecia, Leontopodium and Oxytropis etc.) were the most common diets of Tibetan 
gazelles, which were over 8026 of total recipe. The clustering and principal component analysis of 13 habitat factors indi- 
cated that the cumulative contribution of previous four principal components reached 7196, can represent the mainly feed- 
ing habitat characteristic of Tibetan gazelles, and the main factors influencing feeding habitat selection of Tibetan gazelles 
were divided into three types: the vegetation nutrition (with moderate high meadow vegetation), the harassing grade ( with 
better conceal condition and lesser harassment of human beings), and the water resource (with closer to water resource 
and better lee nature). 
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动物 的 取 食 行 为 主要 是 指 与 获得 和 处 理 食物 有 
关 的 活动 ， 包 括 取 食 地 和 食物 的 选择 、 取 食 方式 和 
时 间 等 (Nagy, 1994; Laferrisre，1999)。 不 同 动 
物种 群 ， 常 演化 出 自己 的 取 食 方式 ， 以 适应 特定 的 
生境 条 件 ， 得 到 最 大 的 能 量 净 收 益 ， 确 保 繁殖 成 功 
(Shang，2001)。 因 而 取 食 行为 是 动物 最 重要 的 一 
种 活动 。 而 草食 动物 的 取 食 行为 是 更 食 生 态 学 研究 
的 重要 内 容 (Cassin, 1994; Lawler et al, 1998). 

藏 原 羚 (Procapra picticaudata ) 是 青藏 高 原 上 
特有 的 草食 动物 (Yi & Liu, 1993; Feng et al, 
1986), fk2& (8-10 H) 是 肉 性 藏 原 羚 产 仔 后 哺 
乳 和 抚育 后 代 的 时 期 ;也 是 藏 原 羚 为 度 过 严冬 〈(12 
~2 月 )、 来 年 (1~2 月 ) 发 情 和 交配 作 好 物质 和 
能 量 的 储备 期 ( Prejevalsky, 1876; Schaller, 
1998)。 因 此 ， 秋 季 对 其 取 食 活动 规律 的 研究 具有 
重要 的 科学 价值 。 我 们 于 2003 年 8 ~ 10 月 ,在 四 
川 省 石 渠 县 开展 了 这 方面 的 研究 ， 目 的 是 ， 了解 秋 
季 藏 原 羚 的 各 种 取 食 行为 特点 ; 评估 影响 藏 原 羚 取 
食 行 为 的 各 个 生境 因子 。 


1 方法 


1.1 研究 地 点 

四 川 省 石 渠 县 位 于 北纬 32^19' ~ 34°20'， 东 经 
97%20' -99216',. JE Jo 3E An TG IE CV HERD 
海拔 3 800 ~ 4 800 m 的 区 域内 (Lu & Wang, 
2004)。 该 区 域 地 形 和 组 起伏 ， 丘 顶 浑圆 ， 坡 度 大 
多 小 于 30"。 其 植被 具有 明显 的 垂直 分 布 特点 : 该 
海拔 范围 内 由 低 到 高 依次 出 现 亚 高 山 草地 、 灌 从 草 
地 、 高 山 草 和 甸 草 地 、 高 寒 沼 泽 草 地 、 草 丘 沼 泽 草 地 
等 类 型 (Chen，2000)。 草 地 中 主要 代表 植物 有 四 
JI SE. ( Kobrecia setchwanensis) , *E3E. ( Festuca ov- 
ina) 等 。 
1.2 数据 收集 

基于 1999 年 6~8 月 的 研究 结果 (Lu & Wang, 
2004) ， 我 们 在 石 渠 县 西部 草原 ， 选 取 藏 原 羚 经 常 
活动 的 区 域 作为 本 次 研究 的 基地 ， 面 积 约 为 350 
km?。 每 天 固定 一 个 区 域 (不 重复 )， 用 望远镜 
(Kowa 8x 42) 进行 观察 ， 记 录 藏 原 羚 的 数量 、 性 
别 和 集群 情况 等 。 同 时 也 进行 扫描 取样 (scan sam- 
pling) 观察 藏 原 羚 的 取 食 活动 行为 。 每 天 08: 00 ~ 
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18: 00， 每 小 时 扫描 4 次， 两 次 扫描 的 时 间 间 隔 不 
小 于 10 min (Lehner, 1979; Dierendonk et al, 
1996) 。 藏 原 羚 集群 和 取 食 行为 定义 如 下 

集群 : 个 体 间 的 距离 一 般 不 超过 20 m， 群 中 
所 有 个 体 均 表现 比较 一 致 的 行为 ， 常 常 往 一 个 方向 
漫游 取 食 (Lu & Wang，2004)。 

取 食 行为 : 是 指 集群 中 某 时 刻 藏 原 冷 站 立 并 低 
头 踢 食 草 的 行为 。 

每 次 记录 某 时 刻 每 集群 中 出 现 取 食 行为 的 头 
数 ， 计 算出 某 时 刻 每 集群 平均 每 头 的 取 食 百分率 
(每 集群 中 出 现 取 食 行为 的 头 数 x 100/ 每 集群 的 头 
数 )， 然 后 平均 各 时 间 段 的 取 食 百 分 率 。 

为 了 获取 藏 原 冷 取 食 生 境 信 息 及 食性 ， 在 石 汇 
县 境内 选择 藏 原 羚 经 常 活动 的 场地 (海拔 在 4 180 
~4480m)， 设 置 40 个 20 m x 20 m 的 样 地 ， 间 距 
不 小 于 100 m (Chang & Xiao，1988)， 测 量 藏 原 羚 
的 13 个 取 食 生境 因子 ， 包 括 植 被 类 型 、 植 被 高 度 、 
盖 度 、 隐 项 条 件 、 避 风 性 、 坡 位 、 坡 向 、 坡 度 、 离 
公路 距离 、 离 住宅 距离 、 离 水 源 距离 、 动 物 干扰 以 
及 人 类 干扰 程度 ， 并 记录 藏 原 羚 采 食 植物 的 种 类 。 
13 个 生境 因子 的 测定 方法 参照 Chang & Xiao 
(1988) 和 Song & Li (1994)， 并 加 以 改进 C 1)。 
1.3 数据 处 理 

利用 单个 样本 的 Kolmogorov-Smirnov test 检验 
植被 类 型 、 植 被 高 度 、 盖 度 、 隐 藏 条件、 避风 性 、 
坡 位 、 坡 向 、 坡 度 、 离 公路 距离 、 离 住宅 上 距离 HS 
水 源 距离 、 动 物 干扰 以 及 人 类 干扰 程度 等 13 个 取 
食 生 境 因 子 的 数据 是 否 呈 正 态 分 布 ， 呈正 态 分 布 的 
用 参数 检验 ， 否 则 用 非 参 数 检验 。 所 有 统计 检验 都 
用 STATISTICA for Windows (Version 6.0) 和 Excel 
XP 软件 包 进 行 。 

使 用 生境 喜好 系数 (P) 来 判别 藏 原 羚 的 生境 
选择 性 (Loehle & Rittenhouse ，1982)， 公 式 如 下 : 


O 一 
oO+e 


式 中 ，o 表示 观察 值 ，e 表示 期 望 值 。P 取 值 -1 
~+1: P 接近 -1 时 ， 表示 回避 ; P 5 -1-0, 
表示 不 选择 ; P 接近 0 时 ， 表 示 没 有 背离 期 望 值 
(随机 选择 ); P 为 0~1， 表 示 选 择 ; P 接近 +1 
时 ， 表 示 积 极 选择 。 期 望 值 通过 假设 任何 生境 没有 
选择 性 而 获得 , 即 希 望 选 择 的 生境 频率 将 与 该 地 区 
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表 1 13 个 生境 因子 的 测定 方法 
Table 1 Measure of 13 habitat factors 


生境 因子 Habitat factors 


测定 方法 Measure 








估 测 值 ， 据 整个 景观 特征 划分 为 3 类 ，1!: UA; 2: 灌 丛 草包; 3: 草包 。 


植被 类 型 Vegetation type 
植被 高 度 Vegetation height 实测 值 ， 地 上 部 分 植被 的 平均 高 度 (em). 
3& HE Canopy 实测 值 ， 植 被 对 土地 的 覆盖 程度 (96). 


隐蔽 条 件 Conceal condition 


实测 值 ， 在 样 地 中 心 树立 一 个 1 m 高 的 木 杆 ， 在 周围 东 、 南 、 西 、 北 4 个 方向 距离 中 心 20 m 


处 测量 本 杆 的 能 见 度 ， 即 可 以 看 见 木 杆 长 度 占 总 长 度 的 百分比 ， 然 后 计算 平均 值 (% )。 


避风 性 Lee nature 


坡 位 Slope position 
坡 向 Slope direction 


估 测 值 ， 按 样 地 受 风 侵扰 的 程度 分 为 3 类 ，1: 良 ; 2: 中 ; 3: 2 


估 测 值 ， 样 地 在 山坡 的 位 置 ， 分 为 3 类 ，1: 下 位 ; 2: 中 位 ; 3: 上 位 。 
实测 值 ， 样 地 所 在 山坡 正 对 的 方向 ， 分 为 3 个 等 级 ，1: 阴 坡 〈 北 偏 西 67.5 "C ~ 北 偏 东 22.5 


%); 2: 半 阴 半 阳 坡 〈( 东 偏 北 67.5 C ~ 东 偏 南 22.5 名 ， 西 偏 南 67.5 "C ~ 西 偏 北 22.5 7C); 
3: 阳 坡 ( 南 偏 东 67.5 "C ~ 南 偏 西 22.5 C), 


坡度 Slope gradient 


实测 值 ， 样 地 所 在 山坡 的 度数 ， 分 为 4 个 等 级 ，1: BENE (5455); 2: 斜坡 (20 ~ 455); 3: 


缓坡 (5-20); 4: 平 坡 (0-59), 


离 公路 距离 Distance from highway 


离 住宅 距离 Distance from residence 
km; 3: >2 km. 
离 水 源 距离 Distance from water resource 


动物 干扰 程度 Animal harassment 


估 测 值 ， 样 地 离 公 路 的 距离 ， 分 为 3 个 等 级 ，1: <1 km; 2: 1~2 km; 3: >2 km. 
估 测 值 ， 样 地 离 牧 民 〈 包 括 单 户 人 家 ) 居住 地 的 距离 ， 分 为 3 个 等 级 , 1: <1km; 2: 1-2 


估 测 值 ， 样 地 离 藏 原 羚 饮水 处 〈 小 溪 、 海 子 等 ) 的 距离 ， 分 为 3 个 等 级 ，1: <0.5 km; 2: 
0.5~ 1 km; 3: >1 km. 


估 测 值 ， 以 家 畜 离 样 地 的 距离 为 定量 标准 ,分 为 3 个 等 级 ，1: 严重 干扰 (<0.5 km); 2: 轻 


度 干扰 (0.5 ~ 1 km); 3: 基本 无 干扰 (> 1 km), 
估 测 值 ， 样 地 中 人 出 现 的 频率 ， 分 为 3 个 等 级 ，1: 经 常 ，2; 偶尔 ; 3: 基本 无 人 。 


人 为 干扰 程度 Human harassment 


的 实际 生境 频率 相同 。 

对 13 个 生境 因子 的 测量 结果 ， 用 聚 类 分 析 方 
法 归 类 并 做 出 树 状 图 (Fang，1999)， 使 之 构成 不 
同 的 类 群 ， 并 采用 主 成 分 分 析 方 法 (Yang & Lu, 
1981) ， 找 出 影响 藏 原 羚 取 食 生境 选择 的 主要 生境 
因子 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 集群 取 食 行为 

藏 原 羚 在 取 食 过 程 中 表现 出 集群 的 形式 ， 单 独 
取 食 活动 的 较 少 。 调 查 共 发 现 340 头 藏 原 羚 ， 其 中 
集群 取 食 的 有 49 群 333 头 ， 占 总 数 的 97.9496; 而 
单独 取 食 活动 的 仅 有 7 头 ， 占 2.06%。 研 究 期 间 见 
到 最 大 集群 有 34 头 ， 集 群 的 平均 大 小 为 6.8 头 (n 
=49)。 

如 果 把 单一 雄性 个 体 划 和 信雄 集群 (一 个 个 体 为 
一 群 ) 中 计算 ， 则 雄性 表现 了 小 的 集群 倾向 ， 其 中 
单一 个 体 占 雄 集群 的 25.93% (n27), 2-33 
一 集群 的 占 33.3395 (n = 9); 崔 性 的 集群 大 小 不 
具备 明显 的 倾向 性 ， 但 没有 发 现 4 头 以 下 的 集群 ; 
母子 群 也 表现 小 规模 的 集群 ， 且 两 母子 为 一 群 的 集 
群 占 53.33% (n=8) (图 D, 


藏 原 羚 集群 取 食 过 程 表现 为 漫游 的 特性 ， 边 走 
边 食 ， 一 头 走 在 前 面 ， 其 他 跟随 。 调 查 发 现 ， 前 面 
的 走动 时 ， 常 抬头 四 处 观望 (警戒 ) ， 后 面 的 则 安 
心地 取 食 ; 而 前 面 的 低头 吃 草 时 ， 后 面 的 就 开始 跟 
上 来 ， 同 时 四 周 张 望 保 持 警 戒 。 尽 管 走 走 停 停 看 似 
杂乱 无 序 ， 但 是 其 队 形 长 度 保持 很 好 (20m 左右 )， 
以 便 彼此 照应 。 因 此 ， 它 们 具有 相当 高 的 警惕 性 。 
2.0 取 食 时 间 分 配 

在 研究 区 内 ， 我 们 共 观 察 327 头 藏 原 羚 的 取 食 
活动 ， 共 进行 了 2 080 次 扫描 。 其 中 雄性 群 130 头 ， 
WEPERE 155 头 ， 母 子 群 42 头 。 藏 原 凑 的 取 食 时 间 
分 配 以 晨 昏 为 主 , 取 食 高 峰 位 于 早晨 (8:00 ~ 9:00) 
和 傍晚 (17: 00 ~ 18: 00)， 两 者 各 占 该 时 间 段 全 
部 活动 的 54% 以 上 ， 中间 (12: 00~ 16: 00) 取 食 
活动 <36% (图 2)， 而 其 他 活动 (如 休息 ) 占有 较 
大 的 比例 。 

由 于 藏 原 羚 大 多 以 集群 方式 取 食 ， 所 以 我 们 比 
较 分 析 了 3 种 集群 类 型 的 层 间 取 食 时 间 分 配 (图 
3)。 母 子 群 在 11: 00-12: 00 有 一 个 取 食 活动 的 
高 峰 期 ， 一 边 走 一 边 食 ， 以 寻找 合适 的 场所 便于 租 
藏 和 休息 ,3 种 集群 类 型 的 取 食 时 间 分 配 均 符 合 正 
态 分 布 ( 忆 =0.05) ,因此 数据 用 参数 分 析 中 的 One- 
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图 1 藏 原 凑 秋季 3 种 取 食 集群 大 小 及 数量 


Fig.1 Group size and individuals of three feeding groups of Tibetan gazelle during autumn 
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way ANOVA 检验 。 结 果 发 现 ， 母 子 群 与 雌性 群 
(Pz0.00, n = 10) 和 雄性 群 (P =0.01，n = 10) 
的 取 食 时 间 分 配 均 有 显著 差异 ， 而 雄性 群 与 肉 性 群 
取 食 时 间 分 配 的 差异 不 显著 (P=0.31, n=10)。 
2.3” 取 食 食物 种 类 

调查 发 现 ， 石 渠县 植被 组 合 的 特点 以 亚 高 山 草 
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图 2 ” 藏 原 羚 秋 季 导 问 取 食 百分率 变化 
Fig.2 Feeding precentage variety of Tibetan gazelle during 
daytime in autumn 
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图 3 藏 原 羚 秋 季 3 种 取 食 集群 昼 问 取 食 百 分 率 变化 
Fig.3 Feeding precentage variaty of three feeding groups 
of Tibetan gazell during daytime in autumn 





旬 和 高 山 草 甸 为 主 ， 禾 本 科 (Gramineae) 植物 的 
比例 最 大 ， 但 藏 原 羚 取 食 最 多 的 是 四 川 高 草 ( Ko- 
brecia setchwanensis) 、 高 山 项 草 (天 .pygmaea )、 长 
Rr ( Leontopodium longifolium ) , 8k ET :K 23 5x 
(L.dedekensii) , X&AE BR X3. ( Oxytropis ochrocephala ) 
TH 3H EE € ( O.kansuensis ) 56 JL 26 $5 EI 
(Cyperaceae), 、 菊 科 (Asteraceae) 和 豆 科 (Legumi- 
nosae) 植物 ， 比 例 高 达 80% 以 上 。 

2.4 取 食 地 的 选择 

2.4.1 对 取 食 生境 因子 的 选择 性 ”利用 13 个 取 食 
生境 因子 的 标准 化 数据 来 分 析 藏 原 羚 的 选择 性 ( 表 
2) ， 结 果 发 现 : 藏 原 羚 对 取 食 生境 的 最 佳 选 择 为 高 
山 草 旬 植被 、 植 被 高 度 中 等 而 盖 度 较 大 、 避 风 性 和 
隐蔽 条 件 良 好 、 人 为 干扰 程度 轻微 并 远离 动物 干 
扰 、 平 缓 的 下 坡 位 、 阳 坡 、 离 公路 远 而 离 水 源 近 。 
值得 注意 的 是 ， 藏 原 羚 明显 回避 灌 从 植被 和 陡坡 生 
境 。 

2.4.2 影响 藏 原 羚 取 食 生境 选择 的 主要 因子 CK 
用 主 成 分 分 析 探讨 13 个 生境 因子 对 藏 原 羚 取 食 生 
境 选择 的 贡献 大 小 ， 前 4 个 主 成 分 累积 贡献 率 达 到 
71% (〈 表 3)， 能 够 反映 藏 原 羚 的 取 食 生境 选择 的 
基本 情况 。 第 1 主 成 分 的 贡献 率 达 25.4290, 反映 
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出 藏 原 羚 在 选择 生境 因子 方面 与 植被 类 型 、 避 风 
性 、 离 水 源 距离 正 相 关 ， 而 与 植被 高 度 负 相 关 。 第 
2 主 成 分 的 贡献 率 达 24.03%， 反 映 出 藏 原状 在 选 
择 生 境 因子 方面 与 人 为 干扰 程度 和 隐蔽 条 件 正 相 
关 。 第 3 主 成 分 反映 与 坡度 负 相 关 ; 第 4 主 成 分 反 
映 与 坡 向 负 相 关 。 从 主 成 分 量 分 析 中 可 以 看 出 ， 藏 


原 羚 的 取 食 生境 选 择 以 植被 类 型 、 避 风 性 、 离 水 源 
距离 、 植 被 高 度 、 人 为 干扰 程度 、 隐 项 条 件 、 坡 度 
和 坡 向 等 为 主要 因素 。 

对 13 个 生境 因子 聚 类 分 析 后 的 结果 见 图 4。 若 
取 各 因子 间 欧 式 距 离 指数 为 80, 可 划分 为 8 个 组 ; 
癌 欧 式 距离 指数 右 移 至 85 个 单位 , 则 划分 为 5 个 


表 2 藏 原 羚 秋季 取 食 生境 的 选择 性 
Table 2 Selection of feeding sites by Tibetan gazelle during autumn 


频次 生境 喜好 系数 。 ”选择 性 


















































生境 因子 Habitat factors 类 型 Types Frequencies Favorite index P — Selection! 
灌 从 Shrub 0 - 1.0000 E 
植被 类 型 Vegetation types 灌 从 草 甸 Shrub-meadow 7 - 0.3115 NS 
3i fg] Meadow 33 0.4245 S 
x5 8 - 0.1111 NS 
植被 高 度 Vegetation height (cm) SSMUS p 9.1204 S 
7.5~10 10 0.0000 RS 
>10 9 - 0.0526 RS 
«50 11 0.0476 RS 
BER Canopy (95) 50-75 7 -0.1765 NS 
75~ 90 15 0.2000 S 
»90 1 - 0.1765 NS 
3 Worst 6 - 0.3793 NS 
避风 性 Lee nature 中 Good 5 - 0.4545 NS 
Bi Best 29 0.3701 S 
Z5 Worst 5 - 0.4545 NS 
隐蔽 条 件 Conceal condition 中 Good 14 0.0244 RS 
良 Best 21 0.2233 S 
强度 Strong 3 - 0.6327 NS 
人 为 干扰 Human harassment 轻 度 Gently 21 0.2233 S 
X Naught 16 0.0909 RS 
<1 5 - 0.4545 NS 
公路 距离 Distance from highway (km) 1-2 13 - 0.0127 
22 22 0.2453 S 
«1 1 - 0.3115 NS 
住宅 距离 Distance from residence (km) 1-2 30 0.3846 S 
>2 3 - 0.6327 NS 
强度 Strong - 0.7391 NS 
动物 干扰 Animal harassment 轻 度 Gently 9 -0.1940 NS 
X Naught 29 0.3701 S 
陡坡 Steepness 0 - 1.0000 E 
坡度 Slope gradient 斜坡 Ramp - 0.4286 NS 
缓坡 Gentle 27 0.4595 Ss 
平地 Flat 9 - 0.0526 RS 
坡 下 位 Lower 18 0.1489 S 
坡 位 Slope position 坡 中 位 Middle 13 -0.0127 RS 
坡 上 位 Upper 9 -0.1940 NS 
阴 坡 Gloomy 8 - 0.2500 NS 
坡 向 Slope direction 半 阴 半 阳 坡 Half gloomy and half sunny 9 -0.1940 NS 
阳 坡 Sunny 23 0.2661 S 
>1 7 -0.3115 NS 
水 源 距离 Distance from water resource (km) 0.5-1 9 - 0.1940 NS 
«0.5 24 0.2857 S 


! E: 回避 (Escape); NS: 不 选择 (No selection); RS: 随机 选择 (Random selection); S: 选择 (Selection), 
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表 3 ， 藏 原 羚 秋 季 取 食 生境 13 个 因子 的 主 成 分 分 析 的 因子 荷载 什 
Table 3 Factor loadings of principal components extracted from feeding site 13 factors in 


Tibetan gazelle during autumn 











生境 因子 Habitat factors 主 成 分 Principal components 
1 2 3 4 
植被 类 型 Vegetation types 0.7416 - 0.2223 - 0.2130 -0.1321 
避风 性 Lee wind 0.7260 0.3348 - 0.0589 - 0.3282 
隐蔽 条 件 Conceal condition 0.1905 0.8380 0.1247 - 0.0363 
人 为 干扰 程度 Human harassment 0.1336 0.8802 0.1149 -0.2454 
离 公路 距离 Distance from highway 0.4493 0.4384 - 0.2058 0.0742 
离 住宅 距离 Distance from residence 0.0937 0.6023 - 0.3493 0.3907 
动物 干扰 程度 Animal harassment -0.0787 0.6972 - 0.2799 0.1990 
坡 向 Slope aspect - 0.1781 0.1792 0.0771 - 0.8412 
坡 位 Slope position - 0.6456 0.5389 0.0717 0.0071 
坡度 Slope gradient 0.2171 - 0.1359 - 0.7397 - 0.1661 
离 水 源 距离 Distance from water resource 0.7248 - 0.2275 - 0.3494 0.0519 
植被 高 度 Vegetation height - 0.7263 0.1342 . -0.5323 0.0179 
盖 度 Canopy - 0.6392 - 0.1842 - 0.5508 - 0.2938 
特征 值 Figenvalues 3.3052 3.1242 1.5873 1.2091 
贡献 率 Contribution 25.4245 24.0324 12.2102 9.3007 
累积 贡献 率 Cumulative contribution (46) 25.4245 49.4569 61.6671 70.9678 
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图 4 藏 原 羚 秋 季 取 食 生境 13 个 因子 聚 类 分 析 树 形 图 
Fig.4 Dendrogram of the cluster analysis for feeding site 
13 factors of Tibetan gazelles with Euclidean dis- 
tances during autumn 
1: 植被 类 型 (Vegetation types); 2: 避风 性 (Lee wind); 3: 
隐蔽 条 件 (Conceal condition) ; 4: 人 类 干扰 程度 (Human ha- 
rassment); 5: 公路 距离 (Distance from highway); 6: 住宅 距离 
(Distance from residence); 7: 动物 干扰 程度 (Animal harass- 
ment); 8: 坡 向 (Slope direction); 9: 坡 位 (Slope position) ; 
10: 坡度 (Slope gradient) ; 11: 水 源 距离 (Distance from water 
resource ); 12: 植被 高 度 (Vegetation height ); 13; iE 
(Canopy); 


组 : I. 坡 向 : 即 山 坡 的 走向 (图 4: 8)， 单 独 成 
为 一 组 。 开 . 植被 位 置 : 包括 离 住宅 距离 、 植 被 高 


度 、 盖 度 和 坡 位 (图 4: 6、9、12 和 13)， 这 4 项 


在 欧式 距离 指数 为 84 时 聚合 。 焉 . 公路 距离 : 单 
独 成 为 一 组 (图 4: 5). IV. 干扰 度 : 包括 动物 干 
扰 程度 、 人 为 于 扰 程 度 和 隐蔽 性 (图 4: 3、4 和 
7), 3 项 在 欧式 距离 指数 为 83 时 聚合 。V . 水 源 : 
包括 离 水 源 距离 、 避 风 性 、 植 被 类 型 和 坡度 (图 4: 
1、2、10 和 11)， 也 在 欧式 距离 指数 为 83 时 聚合 。 
这 5 个 组 一 方面 简化 了 生境 分 析 ， 另 一 方面 也 是 构 


成 藏 原 冷 取 食 生境 选择 的 主要 因素 。 
3 讨论 


由 于 资源 在 时 间或 空间 上 的 异 质 性 ， 不 管 个 体 
是 否 从 集群 成 员 中 获得 直接 的 利益 ， 集 群生 活 都 是 
较 少 花费 的 (Johnson et al，2002)。 因 此 ， 反 刍 动 
物 在 相互 效仿 行为 基础 上 形成 了 不 同 大 小 的 集群 ， 
其 集群 的 大 小 和 类 型 与 它们 各 自 的 生理 状况 和 对 所 
处 环境 (包括 食物 、 天 敌 等 ) 的 适应 有 关 (Festa- 
Bianchet, 1986;  Julien-Laferrére, 1999; Sun, 
2001)。 藏 原 羚 也 不 例外 。 其 集群 类 型 分 为 雄性 群 、 
雌性 群 和 母子 群 ， 但 集群 大 小 无 显著 差异 (x? = 
3.282, P -0.1938, df =2)。 可 能 是 所 处 环境 较为 


UL http;//www.cqvip.com 


6 期 重庆 彬 等 ， 四 川 省 石 渠 县 藏 原 冷 秋季 取 食 行为 特征 475 





一 致 的 缘故 。 

动物 的 数量 波动 和 性 比 调节 最 重要 的 方式 是 迁 
移 。 在 交配 季节 (1 ~ 2 月 )， 一 些 具 有 领域 性 行为 
的 雄性 参与 繁殖 ， 另 一 些 雄 性 则 保持 迁移 状态 组 成 
非 繁殖 群 (Schaller，1998)。 藏 原 羚 秋季 主要 采取 
集群 取 食 的 对 策 ， 但 是 雄性 藏 原 羚 单 独 取 食 占 有 一 
定 的 比例 (25.9396 ) ， 并 开始 表现 出 交配 季 市 的 另 
一 特征 一 一 非 繁殖 群 的 迁移 。 这 种 雄性 的 独处 和 迁 
移 有 利于 调节 成 年 种 群 的 交配 活动 ， 降 低 取 食 压力 
和 雄性 之 间 的 竞争 压力 ， 最 终 降低 众多 雄性 参与 繁 
殖 的 能 量 消 耗 ， 从 而 导致 死亡 率 水 平 的 降低 (Ralls 
et al, 1980; Promislow, 1992), 

动物 的 取 食 活动 受 多 种 因素 综合 作用 的 影响 
(Mloszewski，1983)。 分 析 动 物 的 取 食 活动 有 助 于 
理解 动物 对 生境 的 适应 性 。Craigjead et al (1973) 
通过 24 h 监测 发 现 ， 廉 鹿 用 在 取 食 上 的 时 间 是 
10.56 h， 占 活动 时 间 的 44%。 而 绵羊 (Bae et al, 
1979). SEHE (Renecker & Hudson, 1989) 等 在 取 
食 上 很 少 超过 10 h/d 。 藏 原 羚 在 秋季 花 在 取 食 上 
的 时 间 分 配 比 率 (平均 43.1890) 与 康 鹿 相似 。 尽 
量 增 大 取 食 活动 的 比例 有 利于 藏 原 羚 尽 可 能 多 地 选 
择 营养 丰富 的 食物 ， 从 而 取得 最 大 的 摄食 效率 。 如 
果 全 天 的 取 食 时 间 分 配 是 均匀 分 布 的 ， 则 藏 原 羚 每 
天 的 取 食 时 间 是 10 ~ 13 h， 与 水 鹿 的 取 食 时 间 ( 体 
重 15 kg， 每 天 取 食 11 ~ 14 h) (Zhang，2000) 相 比 
略 有 差距 ， 这 可 能 与 藏 原状 个 体 稍 小 (体重 10 ~ 15 
kg) 有 关 。 

在 具有 性 二 型 特征 的 动物 中 ， 雄 性 通常 需要 更 
多 的 能 量 才能 满足 自身 的 需求 。 对 草食 动物 而 言 ， 
内 雄性 在 取 食 时 间 分 配 上 就 可 能 存在 差异 。 但 雌雄 
藏 原 羚 在 身体 大 小 上 的 性 二 型 表现 不 明显 ， 能 量 需 
求 的 一 致 性 决定 了 雌性 群 和 雄性 群 之 间 每 天 的 取 食 
时 间 分 配 无 显著 差异 (图 3) 。 而 藏 原 羚 母子 群 的 取 
食 策 略 则 与 这 两 个 群体 不 同 ， 以 增 大 取 食 活动 百 分 
率 (平均 53.9590) 来 满足 哺乳 期 的 需求 。 这 一 结 
果 与 处 于 哺乳 期 的 家 养 草 食 动 物 (Weston & Hogan， 
1973) 、 野 生 的 卡 马 格 马 (Comargue horse) (Dun- 
can, 1985) HE ( Hydropotes inermis ) (Zhang, 
2000) 通过 增加 取 食 活 动 的 时 间 满 足 其 需求 的 结果 
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在 自然 界 中 ， 动 物 对 生境 的 选择 不 是 随意 性 
的 ， 其 特有 的 生境 选择 行为 有 利于 动物 表现 型 的 定 
向 改造 和 物种 的 生存 (Yan & Chen，1998; Shang， 
2001) 。 研 究 发 现 ， 藏 原 羚 对 取 食 生境 中 一 些 因子 
具有 明显 的 选择 性 (图 4 和 表 3) ， 聚 类 和 主 成 分 分 
析 综 合 的 结果 可 划分 为 3 类 ( 略 去 贡献 率 稍 小 的 因 
子 )， 即 植被 (主要 体现 在 植被 高 度 上 )、 干扰 度 
(主要 体现 在 人 为 干扰 程度 和 隐蔽 性 上 ) 和 水 源 
(包括 离 水 源 距 离 、 避 风 性 和 植被 类 型 )。 但 聚 类 分 
析 没 有 考虑 到 事物 的 内 在 属性 ， 如 上 述 聚 类 结果 就 
把 植被 高 度 和 植被 类 型 这 两 个 差异 显著 (Fi.7 = 
3.310，P =0.073) 的 对 象 各 归于 不 同 的 类 群 。 因 
此 ， 我 们 给 予 适当 的 调整 ， 分 为 下 列 3 类 : 植物 营 
养 度 (特定 的 植被 类 型 和 中 等 的 植被 高 度 ) 、 干 扰 
度 〈 隐 项 条 件 好 、 人 为 干扰 小 ) 和 水 源 ( 离 水 源 较 
近 和 避风 性 良好 )。 

中 小 型 草食 动物 通常 选择 高 (营养 ) 质量 的 食 
物 (Bell, 1971; Jarman，1974)， 而 且 喜 欢 在 曾经 
吃 过 的 草地 上 取 食 (Ringetal, 1985; Willms et al, 
1988; Gordomn，1989) 。 藏 原 羚 通常 也 取 食 植株 上 
部 的 鲜嫩 部 分 和 草丛 下 低 矮 鲜嫩 的 草本 嫩 叶 。 调 查 
发 现 ， 藏 原 羚 的 取 食 场地 在 雨 后 有 许多 植物 嫩 芽 生 
长 ,但 长 得 不 太 高 (5 ~ 10 cem) ( 禾 本 科 植 物 生 长 
旺盛 的 地 方 ， 其 他 植物 生长 常 受到 抑制 ); 此 外 一 
些 藏 原 羚 喜 食 植物 且 营 养 度 高 的 区 域 (如 围栏 区 
等 ) 又 是 其 到 不 了 的 地 方 。 因 此 ， 藏 原 羚 多 选择 莎 
草 科 、 菊 科 和 豆 科 等 草本 植物 。 莎 草 科 沉 草 属 植 物 
的 粗 蛋白 含量 为 14.4% ~ 1$.9% ， 而 禾 本 科 羊 茅 属 
植物 的 粗 蛋 白 含量 为 7.9 ~ 10.3% (Kong & Bai, 
1990) 。 家 畜 主 要 以 禾 本 科 植 物 为 食 。 说 明 尽 管 茂 
原状 和 当地 的 家 畜 处 于 同一 个 生活 环境 ， 但 在 取 食 
植物 选择 上 存在 着 差异 ， 从 而 减轻 了 种 间 竞 争 的 压 
力 ， 这 对 藏 原 羚 的 生存 很 有 利 。 


致谢 : 野外 调查 过 程 中 得 到 石 当 县 卫生 局 局 长 
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